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F11eßflächentheorie des Grundbruches in der Bodenmechanik 
Dr. sc. techn. Joachim 'Riße, KdT 
Wilhe1m-Pieck~niversität, Rostock, Sektion Meliorations-
wesen 
Seit der Veröffentlichung einiger Publikationen von Fritz 
Hartmann /1/, /2/, ,13/, /4/, /5/, /6/, /7 I vor etwa 1o Jah-
ren bestehen Unsicherheiten über die Zuverlässigkeit der in 
der Bodenmechanik bisher üblicherweise engewandten Bruchhy-
pothese von Mohr - Coulomb. Hartmann weist nach, daß diese 
bisher verwendete Hypothese zu Ergebnissen führt, die auf 
der unsicheren Seite liegen. Er gibt neue Erddruckwerte und 
neue Ansätze zur Berechnung der Tragfähigkeit von Fundamen-
ten an. Die hier vorgelegte Arbeit liefert den Nachweis da-
für, daß bei konsequenter Anwendung der Theorien von Mohr -
Coulomb bzw. Hartmann die gleichen Ergebnisse entstehen. 
1. Zur Ableitung der Fließflächentheorie 
Bei Überbeanspruchung von Bereichen des Erdstoffes kommt es 
zur Ausbildung von Bruchflächen im Erdstoff. Bei Anwendung 
der Bruchhypothese von Mohr - Coulomb werden diese Bruchflä-
chen als Gleitflächen interpretiert (Bild 1). 
Bereiche, in denen sich Gleitflächen ausbilden, werden als 
plastische Bereiche bezeichnet. Der plastische Bereich wird 
von dem festen Bereich durch eine Gleitfläche getrennt. 
Gleitflächen bilden sich aus, wenn die Schubfestigkeit 
überschritten wird. Entsprechend der Coulombsehen Reibungs-
theorie ergibt sich die Schubfestigkeit als lineare Funk-
tion in Abhängigkeit von der Größe der Normalspannung d , 
)2 
von dem Winkel der inneren Reibung ~ und von einer Konstan-
ten c, die als Kohäsion bezeichnet wird: 
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Bild 1 Darstellung von Gleitflächenbruch und Fließflächen-
bruch 
Diese grundlegende Gleichung findet in allen Bereichen der 
Bodenmechanik bei Bruchmechanismen Anwendung, z. B. auch in 
den Arbeiten von Ohde zum Erddruck und zur Tragfähigkeit 
von Fundamenten. 
Von Hartmann wird mit seiner Fließflächentheorie angenommen, 
daß sich im plastischen Bereich ebenfalls Gleitflächen aus-
bilden, ' daß ein plastischer Bereich von einem festen Bereich 
jedoch durch eine anders geneigte "Fließfläche" abgegrenzt 
wird (Bild 1). Zur Ableitung der zugehörigen Theorie geht 
Hartmann von der in Bild 2 angegebenen Größe der bezogenen 
Arbeit a und von der Kontinuitätsbedingung aus. Aus der Ähn~ 
lichkeit der in Bild 3 im Spannungskreis und im Verzerrungs-
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Bild 4 Verformungen an der ~lieBfläChe 
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kreis eingetragenen beiden Dreiecke ergibt sich d~e in Bild 
3 angegebene Beziehung zwischen Spannungen und Verzerrungen. 
Danach werden die bekannten Verzerrungs-Verschiebungsbezie-
hungen der linearen Theorie eineeführt. Für 1die Ve;schiebun-
gen direkt an der Fließfläche gelten folgende Uberlegungen 
(Bild 4): 
- Die Verschiebungen sowohl in Richtung d.er Fließfläche als 
auch senkrecht dazu sind Null. 
- Demnach sind auch die Ableitungen dieser beiden Verschie-
bungsgrößen nach dt gleich Null. 
- Aus der Kontinuitätsbedingung folgt, daß die Dehnung senk-
recht zur Fließfläche Null ist. 
- E~ vdrd als plausibel angenommen, daß di€ Ableitung der 
Verschiebung in Fließflächenrichtung nach ds verschieden. 
v"on Null ist, d. h., daß die Verschiebungen ohne Ubergang 
sofort größer werden, wenn man in den plastischen Bereich 
eindringt. 
Aus diesen Erkenntnissen ergibt sich die in Bild 4 angegebe-
ne Aussage, daß unmittelbar an der Fließfläche die Spannun-
gen in Fließflächenrichtung und senkrecht dazu gleich sein 
müssen. 
Damit gilt an der Fließfläche der Spannungskreis nach. Bild 
5 und es werden von Hartmann folgende Schlußfolgerungen ge-
zogen: 
(, 
1 
Bild 5 Bruchkreis nach Hartmann 
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- Fließflächen sind unter einem Winkel von 45° gegen die 
Hauptspannungsrichtungen geneigt. 
· - Fließflächen und Gleitflächen schiießen somit einen Winkel 
von ~ /2 miteinander ein. 
- Die Fließfläche bildet sieb in der Ebene der größtmögli-
chen Schubspannung aus. 
- Die größte Schubsp·a.zmung ergibt sich als lineare !"Unktion, 
sie ist abhängig von der Normalspannung senkrecht zur 
Fließfläche, von dem Winkel de;r inneren Reibung und von 
der Kohäsion: 
't' st. = er 8 • a·in ~ + c • cos ~ ( 2) 
Gl.(2) ist die Grundgleichung der Fließflächentheorie von 
Hartma.nn. 
Bei der Verschiebung zweier fester Bereiche entlang einer 
Gleitfläche bzw. entlang eines schmalen Fließbereiches wird 
Arbeit geleistet (Bild 6). Sie ist bei Annahme einer Gleit-
fläche bzw. einer schmalen Fließfläche gleich und nur von 
der relativen Verschiebung v 1 der beiden festen Bereiche und 
von der Größe der Schubspannungen abhängig. Setzt man in die-
sen Arbeitsbetrag die Schubspannungen nach Gl. (1) und Gl. 
(2) ein, so ist offensichtlich der Arbeitsbetrag für den 
schmalen Fließbereich kleiner als der Arbeitsbetrag bei 
Annahme einer Gleitfläche. Aus dieser Aussage muß geschluß-
folgert werden, daß sich der Bruch als Fließflächenbruch aus-
bilden w~d, denn dazu ist eine geringe Energie erforderlich. 
Daraus wiederum leitet Hartmann ab, daß alle bisher bekann-
ten Lösungen von baugiund~echanischen Bruchproblemen wie 
aktiver und passiver Erddruck, Fundaraenttragfähigkeit und 
Böschungsstabilität auf der unsicheren Seite liegen. Er be-
rechnet neue Erddruckwerte und gibt Verfahren an, wie man die 
Tragfähigkeit und die Böschungsstabilität berechnen kann. 
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Bild 1 Auswertun& eines Scherversuches nach Mohr/Coulomb 
und nach Hartmann 
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2. Trugschluß der Fließflächentheorie 
In /2/ publiziert Hartmann eine Arbeit über die Interpreta-
tion des Scherversuches. Natürlich muß bei konsequenter An-
wendung der Fließflächentheorie die Bruchfuge z. B. beim 
Kastenscherversuch ein schmaler Fließbereich sein, während 
die gleiche Bruchfuge bei Anwendung der Gleitflächentheorie 
eine. Gleitfläche ist. 
Die gemessenen Werte der Normal- und Schubspannungen erge-
ben im d- "t - Diagranun die Punkte 1, 2 usw. und liegen auf 
einer Kurve, die mit sehr guter ~äherung als Gerade ( Cou-
lomb'sche Gerade) angenommen wer~en kann (Bild 7). Die Glei-
chung dieser Geraden kann sowohl Gl. (1) als auch Gl. (2) 
,sein. Deinnach muß ZV'.rischen den Winkeln ~ gl für die Gleit-
flächentheor ie und qifl für die Fließflächentheorie unter-
schieden werden. Diese unterschiedlichen Winkel werden auch 
in (2) von Hartmann bereits angegeben. Aus bild 7 ist er-
sichtlich, daß die zur Fließflächentheor1e gehörenden 
Spannungskreise die Coulomb 1 sche Gerade schneiden und von 
einer Geraden eingehüllt werden, die unter dem Winkel ~ fl 
gegen die Horizontale geneigt ist. 
Von Hartmann werden in seinen Publikationen folgende Fehler 
gemacht: 1 ) 
- Es wird nicht erkannt, daß die Spannungskreise der Fließ-
flächentheorie die Coulomb'sche Gerade schneiden. 
-Es wird nicht erkannt, daß die Gln. (1) und (2) die glei-
che Gerade beschreiben. 
- · Bei der Aussage, daß. die für den Bruch erforderliche Ar-
beit bei Anwendung der Fließflächentheorie geringer is~ 
als bei Anwendung der Gleitflächentheorie, wird fälschli-
cherweise von dem gleichen Winkel qi ausgegangen und nicht 
1 ) Auf diese Fehler wies mich unabhängig von meinen Arbei-
ten Prof. Dr.-Ing. habil. Förster, Bergakademie Freiberg 
hin, wofür ihm hiermit gedankt sei. 
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erkannt, daß sich bei Verwendung der Winkel ~ gl bzw. 
~ fl die gleichen Ar bei tabeträge ergeben. 
Die wesentliche Aussage der Fließflächentheorie, daß der 
Bruch im Erdstoff bereits vor Erreichen der Mohr/Coulomb'-
sehen Bruchfestigkeit eintritt und daß demnach alle auf der 
Basis der Gl. ( 1) durchgeführten Berechnungen auf der un-: 
sicheren Seite liegen, ist somit ein TrLtgschluß. Bei durch-
gängig strenger Anwendung der· einen bzw. der anderen Theorie 
vom Scherversuch zur Ermittlung des Winkels der inneren Rei-
bull& t gl bzw. t fl bis zur Berechnung des Erddruckes, der 
Tragfähigkeit o. a. ergeben sich völli~ gleiche Ergebnisse. 
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Autorenreferat 
Die in der Literatur vor einigen JB.b.ren von F. Hartmann 
publizierte "Fließf'lächentheorie" des Grundbruchproblems 
enthält einen Trugschluß, der zu falschen Schlußfolgerungen 
geführt hat. Die enthaltenen Fehler werden dargestellt und 
die Ubereinstimmung mit der Mohr/Coulomb'schen Hypothese 
wird nachgewiesen. 
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